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(57) Abstract: The invention relates to a respiratory device comprising a respiratory gas source (20), a control unit (13) and a 
connecting device for connecting to a respiratory mask. The control unit is connected to at least one sensor (15) for detecting a mea- 
surement parameter. The inventive method controls the respiratory device. The control unit has a step generator (19) for specifying 
£^ a stepped modification of the pressure that is generated by the respiratory gas source. The sensor is configured to measure a signal 
that corresponds to the pressure distribution and is coupled to an analyser (18). The analyser evaluates the temporal distribution 
of an analysis signal that is dependent on the measuring signal and the step generator increases the pressure by a pressure step in 
t"""^ a respiratory cycle that follows the measuring evaluation, if the analyser determines a deviation of the analysis signal from a limit 
value after a predeterminable time limit has elapsed following the pressure increase. The deviation must exceed a predeterminable 
minimum differential in order to trigger a pressure increase. 



fs| (57) Zusammenfassung: Die Vorrichtung zur Beatmung umfasst eine Atemgasquelle (20), eine Steuereinrichtung (13) sowie eine 
Anschlusseinrichtung zur Verbindung mit einer Beatmungsmaske. Die Steuereinrichtung ist an mindestens einen Sensor (15) zur 
Erfassung eines Messparameters angeschlossen. 
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Das verfahren dient zur Steuerung eines Beatmungsgerates. Die Steuereinrichtung weist einen Stufengenerator ( 1 9) zur Vorgabe einer 
stufenformigen Veranderung des von der Atemgasquelle erzeugten Druckes auf. Der Sensor ist zur Messung eines zum Druckverlauf 
korrespondierenden Messsignals ausgebildet und mit einem Analysator (18) gekoppelt. Der Analysator wertet einen zeitlichen ver- 
lauf eines vom Messsignal abhangigen Analysesignals aus und der Stufengenerator erhoht den Druck in einem auf die Messauswer- 
tung folgenden Beatmungszyklus um eine Druckstufe, wenn der Analysator nach Ablauf einer auf die Druckerhohung folgenden 
vorgebbaren Zeitspanne eine Abweichung des Analysesignals von einem Grenzwert ermittelt Die Abweichung muss hierbei fur die 
Auslosung einer Druckveranderung eine vorgebbare Mindestdifferenz iibersteigen. 
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Vorrichtung zur Beatmung sowie Verfahren zur Steuerung 

eines Beatmungsgerates 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Beatmung, 
die eine Atemgasquelle, eine Steuereinrichtung sowie 
eine AnschluSeinrichtung zur Verbindung mit einer Beat- 
mungsmaske aufweist und bei der die Steuereinrichtung 
an mindestens einen Sensor zur Erfassung eines MeSpara- 
meters angeschlossen ist. 

Die Erfindung betrifft daruber hinaus ein Verfahren zur 
Steuerung eines Beatmungsgerates, bei dem eine Atemgas- 
quelle von einer Steuereinrichtung in Abhangigkeit von 
mindestens einem MeSparameter angesteuert wird. 

Eine derartige Vorrichtung sowie das Verfahren zur 
Steuerung des Beatmungsgerates konnen beispielsweise im 
Zusammenhang mit einer sogenannten Bi level -Beatmung 
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eingesetzt werden. Das Beatmungsgerat stellt hierbei 
einen Inspirationsdruck sowie einen Expirationsdruck 
bereit. Grundsatzlich wird zwischen einer kontrollier- 
ten Beatmung, einer assistierten Beatmung sowie Beat- 
mungsmischf ormen unterschieden. 

Bei der kontrollierten Beatmung werden die Beatmungspa- 
rameter wahrend der Inspiration vollstandig vom Beat- 
mungsgerat bestimmt. Es liegen grundsatzlich zwei For- 
men der kontrollierten Beatmung vor, namlich volumen- 
kontrollierte und druckkontrollierte Beatmung. Bei der 
volumenkontrollierten Beatmung wird Atemzug fur Atemzug 
ein definiertes Tidalvolumen verabreicht, der Druck 
kann zwischen den Atemhuben widerstandsabhangig variie- 
ren. Grundlage fur die Umschaltung in die Exspirati- 
onsphase ist die Erreichung eines vorgegebenen Zielvo- 
lumens Oder einer Inspirationszeit . Bei der druckkon- 
trollierten Beatmung wird der Therapiedruck konstant 
gehalten. Das resultierende Volumen kann abhangig von 
atemmechanischen Parametern variieren. Die Umschaltung 
in die Exspirationsphase erf olgt zeitgesteuert . 

Bei einer volumenkontrollierten Beatmung steht die hin- 
reichende Applizierung eines definierten Gasvolumens 
pro Atemhub im Vordergrund. Die druckkontrollierte Be- 
atmung besitzt den Vorteil, daS bei geeigneter Parame- 
tereinstellung keine unzulassigen Druckspitzen das Lun- 
gengewebe schadigen. Allerdings ist das applizierte Ti- 
dalvolumen stark abhangig von der Mitarbeit des Patien- 
ten bei der Atmung und von den atemmechanischen GroBen 
Resistance und Lungen- Compliance. Andererseits ist die 
volumenkontrollierte Beatmung grundsatzlich primar bei 
der invasiven Beatmung sinnvoll, da bei der Maskenbeat- 
mung Leckagen auftreten, die den eigentlichen Regelpa- 
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rameter auch bei einer Kalkulation von auftretenden 
Leckagen ungenau machen. 

Bei einer druckregulierten und volumenkontrollierten 
Beatmung werden Vorteile der volumenkontrollierten Be- 
atmung mit den Vorteilen der druckkontrollierten Beat- 
mung gekoppelt. Das applizierte Beatmung svolumen ist 
abhangig von mechanischen Eigenschaf ten der Lunge und 
vom Beatmungsdruck. Fallt das Volumen unter einen vor- 
eingestellten Wert, wird in den folgenden Atemhiiben der 
inspiratorische Druck in kleinen Schritten angehoben, 
bis das Zielvolumen erreicht ist. 

Bei der assistierten Beatmung kann der Patient den 
Zeitpunkt der Inspiration und Exspiration selbst 
bestimmen. Die Atemhube des Gerates werden also mit den 
Ein- und Ausatembemuhungen des Patienten synchroni- 
siert. Der Atemhub des Gerates erfolgt volumen- oder 
druckgeregelt . Das Beatmungsgerat schaltet bei der as- 
sistierten, druckgeregelten Beatmung synchron zu den 
Aterabemuhungen des Patienten zwischen einem voreinge- 
stellten inspiratorischen und einem expiratorischen 
Druckniveau . 

Die assistierte Beatmung im sogenannten S-Modus erlaubt 
die freie Umschaltung zwischen inspiratorischem und 
exspiratorischem Druck (IPAP, EPAP) abhangig von durch 
den Patienten initiierten Atemhiiben (Trigger durch die 
Spontanatmung) 

Bei der assistierten Beatmung im sogenannten ST-Modus 
beschreibt der ST-Modus eine Mischform aus Unterstut- 
zung der spontanen Atmung (S- Modus) und mandator! scher 
Beatmung. Es wird eine Hintergrundf requenz festgelegt, 
uber die der Mindestabstand zwischen Atemintervallen 
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definiert ist. Der Patient hat die Moglichkeit , inner- 
halb dieser Intervalle (aus einer Exspirationsphase) 
eine Inspiration, d.h. Umschaltung in den IPAP durch 
Ateraanstrengung auszulosen. Erfolgt bis zur Erreichung 
der durch die Hintergrundf requenz def inierten maximal en 
erlaubten Interval 1-Lange keine Triggerung durch den 
Patient en , lost das Beatmungsgerat die Umschaltung auf 
das inspiratorische Druckniveau aus, urn so einen Atem- 
hub des Patienten zu provozieren. Der Modus ermoglicht 
ebenfalls eine mandatorische Beamtung, wahrend der der 
Patient zusatzliche Atemhube abfordern kann. 

In einem weiteren Beatmungsverf ahren triggert der Pati- 
ent durch seine Atemanstrengung die Umschaltung auf den 
inspiratorischen Druck . Es verbleibt ihm jedoch keine 
Freiheit in Bezug auf die Exspiration. Nach einer fest- 
gelegten Inspirationszeit erfolgt zwangslaufig die Um- 
schaltung auf das exspiratorische Druckniveau. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vor- 
richtung der einleitend genannten Art derart zu kon- 
struieren, daS das Beatmungsgerat wahrend der Inspira- 
tionsphasen einen Druck derart generiert, daS das Beat- 
mungsgerat einen moglichst vollstandigen Anteil der 
Atemarbeit durchf uhrt . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, daS 
die Steuereinrichtung einen Stuf engenerator zur Vorgabe 
einer wenigstens zeitweise im wesentlichen stufenformi- 
gen Veranderung eines von der Atemgasquelle erzeugten 
inspiratorischen Druckes aufweist, da£ der Sensor zur 
Messung eines zum Druckverlauf korrespondierenden Si- 
gnals ausgebildet und mit einem Analysator gekoppelt 
ist, der einen zeitlichen Verlauf eines vom MeSsignal 
abhangigen Analysesignals auswertet und daS der Stufen- 
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generator den Druck in einem auf die MeSwertauswertung 
folgenden Beatmungszyklus um eine Druckstufe erhoht, 
wenn der Analysator nach Afolauf einer auf die Drucker- 
hohung folgenden vorgebbaren Zeitspanne eine Abweichung 
des Analysesignals von einem Grenzwert ermittelt, die 
eine vorgebbare Mindestdif f erenz ubersteigt . 

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 7 ein 
Verfahren der einleitend genannten Art derart zu ver- 
bessern, daS eine optimale Geratesteuerung unterstutzt 
wird . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, da£ 
von der Steuereinrichtung der von der Atemgasquelle ge- 
nerierte Druck wenigstens zeitweise im wesentlichen 
stuf enf ormig verandert wird, daS vom Sensor ein zum 
Druckverlauf korrespondierendes MeSsignal erfaSt wird, 
da£ ein zeitlicher Verlauf eines vom MeSsignal abhangi- 
gen Analysesignals ausgewertet und eine Druckerhohung 
des inspiratorischen Druckes in einem folgenden Beat- 
mungszyklus dann durchgef uhrt wird, wenn das Analysesi- 
gnal zu mindestens einem vorgebbaren Zeitpunkt um eine 
vorgebbare Mindestdif f erenz von einem Grenzwert ab- 
weicht . 

Die stuf enf ormige Veranderung des inspiratorischen 
Druckes sowie die hierzu korrespondierende Auswertung 
des Analysesignals ermoglicht es, wahrend der Durchfiih- 
rung der Beatmung die Geratesteuerung derart durchzu- 
fiihren, daS gerade die gewunschte Entlastung des Pati- 
enten von der Atemarbeit erreicht wird. Es wird hier- 
durch zum einen sichergestellt , daS keine zu geringe 
Entlastung von der Atemarbeit erfolgt, daruber hinaus 
wird aber auch erreicht, da£ eine unnotig hohe Druckge- 
nerierung durch das Beatmungsgerat vermieden wird. 
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Die Erfindung kann grundsatzlich mit zwei unterschied- 
lichen Ve r f ahr ens var i ant en realisiert werden. GemaE ei- 
ner ersten Verf ahr ens variant e erfolgt ausgehend von ei- 
nem Ausgangszustand eine stufenweise Erhohung des Beat- 
mungsvolumens von einem Atemzug zu einem folgenden 
Atemzug . UmfaSt ist von dieser Idee auch, zunachst bei 
einigen auf einanderf olgenden Atemziigen einen gleichen 
inspiratorischen Druck zu generieren und in Abhangig- 
keit von einer Auswertung des Analysesignals bei Erken- 
nung der Auslosebedingung fur eine Druckerhohung dann 
fur einen oder wiederum fur mehrere auf einanderf olgende 
Atemzyklen einen hoheren Druck vorzusehen. 

Durch eine bei der ersten Ausfuhrungsvariante erfolgen- 
de me&technischen Erfassung eines eventuellen Ruckgan- 
ges eines Maximalwertes des Beatmungsvolumens nach ei- 
ner vorhergehenden Druckerhohung wird ermittelt, ob der 
betreffende Patient noch durch Eigenaktivitat zum Beat- 
mungsvolumen beitragt . Nach einer Druckerhohung setzt 
der Patient typischerweise zunachst seine eigene Atem- 
arbeit unverandert fort, so daS sich das geratetech- 
nisch erzeugte Atemvolumen sowie das vom Patienten 
selbst hervorgeruf ene Atemvolumen addieren. Nach einer 
gewissen Reaktionszeit vermindert der Patient dann au- 
tomat isch seine Eigenaktivitat, so da£ ein Ruckgang des 
Beatmungsvolumens mefitechnisch erfaSbar ist. Die Ver- 
minderung kann beispielsweise schrittweise oder sukzes- 
siv erfolgen. 

Typischerweise wird der Beatmungsdruck nach einer 
Druckerhohung fur mehrere Beatmungszyklen auf einem 
gleichen Niveau belassen und die Zeitspanne, nach deren 
Ablauf eine eventuelle Volumenreduktion steuerungstech- 
nisch ausgewertet wird, erstreckt sich liber die Dauer 
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mehrerer Beatmungszyklen mit Einatmungs- und Ausat- 
mungsphasen, Wenn der Patient seine eigene Atmungsakti- 
vitat vollstandig eingestellt hat, wird nach einer 
Druckerhohung ausgehend vom sich einstellenden Antwort- 
volumen kein Riickgang des Beatmungsvolumens festge- 
stellt, da keine reduzierbare Eigenaktivitat des Pati- 
enten mehr vorliegt und die Beatmung vollstandig durch 
das Beatmungsgerat vorgegeben ist. Als der Grenzwert, 
mit dem der Maximalwert des Beatmungsvolumens in den 
auf die Druckerhohung folgenden Beatmungszyklen vergli- 
chen wird, kann hier der Maximalwert des Beatmungsvolu- 
mens im ersten auf die Druckerhohung folgenden Beat- 
mungszyklus verwendet werden. 

GemaS einer zweiten Ausf uhrungsvariante der Erfindung 
erfolgt die Beatmung wahrend der uberwiegenden Anzahl 
der Atemzxige mit einer ublichen Beatmungsdruckkurve , 
bei der die Steigung des Druckes uber der Zeit wahrend 
des Atemzuges in der Inspirationsphase abnimmt und zum 
Ende der Inspirationsphase ein relativ steiler Abfall 
auf den Expirationsdruck erfolgt, der wahrend der Expi- 
rationsphase im wesentlichen konstant ist. In diese 
Folge der ublichen Beatmungsdruckverlauf e werden dann 
fur einen oder mehrere Atemzuge stuf enf ormig erhohte 
Druckverlauf e aufgenommen, die einen naherungsweise 
rechteckf ormigen Verlauf besitzen. 

Falls ein erfaSter Flowverlauf uber wenigstens den 
uberwiegenden Teil der Inspirationsphase angenahert dem 
rechteckf ormigen Druckverlauf folgt, so liegt eine ak- 
tive Patientenatmung vor. Erfolgt nach einem Anstieg 
des Flowverlaufs im AnschluE an die sprungf ormige 
Druckerhohung bei weiterhin konstant anliegendem Druck 
ein Riickgang des Flowvolumens , so ist dies ein Zeichen 
fur eine passive Lunge des Patienten. Wird nach einer 
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schrittweisen Druckerhohung erstmals ein derartiger 
Flowverlauf detektiert , so ist das fur eine Entlastung 
des Patienten von einer Atemarbeit gesuchte Druckniveau 
gerade erreicht . 

Eine Verwendung konstruktiv einfacher Sensoren wird da- 
durch unterstutzt, daS der Sensor als ein Flow- Sensor 
ausgebildet ist. 

Zur Ermittlung eines Signales fur das B e a t mung s vo 1 umen 
ohne direkte Volumenmessung wird vorgeschlagen, daS dem 
Sensor ein Integrator nachgeschaltet ist. 

Eine Optimierung der Geratesteuerung wird dadurch un- 
terstutzt, daS die Steuereinrichtung nach einem 
erstmaligen Ausbleiben einer auf eine Druckerhohung 
folgenden Verringerung des Beatmungsvolumens den Druck 
uber den Stuf engenerator urn eine Druckstufe absenkt. 
Eine erweiterte Funktionalitat wird dadurch erreicht, 
daS die Steuereinrichtung mit einem Sollwertspeicher 
fur einen Sollwert des Beatmungsvolumens gekoppelt ist. 

Ein typischer Steuerungsablauf besteht darin, da£ die 
Steuereinrichtung mit einem Rechteckgenerator zur Vor- 
gabe des Druckverlauf es in den Inspirationsphasen sowie 
den Expirationsphasen gekoppelt ist. 

Zur Generierung individuell angepaSter Druckverlauf e 
ist auch daran gedacht, daS die Steuereinrichtung mit 
einem Verlauf sgenerator zur Vorgabe des Druckverlauf es 
in den Inspirationsphasen sowie den Expirationsphasen 
gekoppelt ist . 

Eine normierte Signalverarbeitung wird dadurch unter- 
stutzt, daS der Analysator einen Dif f erenzdruck zwi- 
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schen den Inspirationsphasen und den Expirationsphasen 
auswertet . 

Eine weitere Variant e zur Drucksteuerung besteht darin, 
daS der Stuf engenerator zur Erhohung eines Dif ferenz- 
druckes den expiratori schen Druck absenkt . 

Eine Durchfuhrung der Beatmung mit def iniertem Volumen- 
verlauf wird dadurch unterstutzt, daS von der Steuer- 
einrichtung ein Sollwert fur das Beatmungsvolumen be- 
riicksichtigt wird . 

Eine vorteilhafte Steuerungsvariante besteht darin, daS 
von der Steuereinrichtung eine Druckabsenkung nur dann 
vorgegeben wird, wenn ein Istwert des Beatmung svolumens 
den vorgegebenen Sollwert ubersteigt . 

Ebenfalls ist daran gedacht, daS die Steuereinrichtung 
eine Druckerhohung in einera ersten Schritt derart 
durchfuhrt, bis das Beatmungsvolumen den vorgegebenen 
Sollwert erreicht und daE anschlieSend eine weitere 
Druckerhohung durchgefuhrt wird. 

Eine weitere Steuerungsvariante wird dadurch definiert, 
da£ fur mindestens einen einzelnen Atemzug ein zumin- 
dest angenaherter rechteckf ormiger Druckanstieg vorge- 
geben wird. 

Insbesondere ist es moglich, daS der Flowverlauf im An- 
schluS an den sprungf ormigen Druckanstieg hinsichtlich 
des Vorliegens eines Anstieges auf ein Maximum sowie 
eines anschlieSenden dezellerierenden Verlaufes 
ausgewertet wird. 
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In den Zeichnungen sind Ausf uhrungsbeispiele der Erfin- 
dung schematise!! dargestellt. Es zeigen: 



Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Beat- 

mungsgerates mit Verbindungsschlauch zu einer 
Beatmungsmaske , 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der wesentlichen 

f unktionellen Komponenten, 

Fig. 3 ein Druck- Zeit-Diagramm sowie ein Volumen- 

Zeit-Diagramm mit Hiillkurven fur die tatsach- 
lichen Verlaufe, 

Fig. 4 ein Volumen- Zeit-Diagramm nach einer Drucker- 

hohung mit tatsachlich von Atemzug zu Atemzug 
gemessenen Volumenwerten bei vorhandener Ei- 
genaktivitat des Patienten, 

Fig. 5 eine gegenuber Fig. 3 starker detaillierte 

Darstellung der Verlaufe mit jeweils einer 
Mehrzahl auf einanderf olgender Beatmungszyklen 
mit gleichem inspiratorischem Druck und 

Fig. 6 zeitliche Verlaufe von Druck und Flow bei ei- 
ner Vorgabe eines rechteckf ormigen Druckan- 
stieges fur einen einzelnen Atemzug. 



Fig. 1 zeigt den grundsatz lichen Aufbau einer Vorrich- 
tung zur Beatmung. Im Bereich eines Gerategehauses (1) 
mit Bedienfeld (2) sowie Anzeige (3) ist in einem Gera- 
teinnenraum eine Atemgaspumpe angeordnet . Uber eine 
Kopplung (4) wird ein Verbindungsschlauch (5) ange- 
schlossen. Entlang des Verbindungsschlauches (5) kann 
ein zusatzlicher DruckmeSschlauch (6) verlaufen, der 
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uber einen Druckeingangsstutzen (7) mit dem Geratege- 
hau.se (1) verbindbar ist. Zur Ermoglichung einer Daten- 
iibertragung weist das Gerategehause (1) eine Schnitt- 
stelle (8) auf. 

Im Bereich einer dem Gerategehause (1) abgewandten Aus- 
detinung des Verbindungsschlauches (5) ist ein Ausat- 
mungselement (9) angeordnet . Ebenfalls kann ein Ausa- 
temventil verwendet werden. 

Fig. 1 zeigt daruber hinaus eine Beatmungstnaske (10), 
die als Nasalmaske ausgebildet ist. GemaS einer anderen 
Ausfuhrungsf orm kann auch eine Vollgesichtsmaske ver- 
wendet werden. Eine Fixierung im Bereich eines Kopfes 
eines Patienten kann uber eine Kopfhaube (11) erfolgen. 
Im Bereich ihrer dem Verbindungsschlauch (5) zugewand- 
ten Ausdehnung weist die Beatmungstnaske (10) ein Kupp- 
luragselement ( 12 ) auf . 

Fig. 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau der steuerungs- 
technischen Vorrichtungskomponenten . Eine Steuereinheit 
(13) ist mit einem Eingabemodul (14) zur Dateneingabe 
versehen. Uber das Eingabemodul (14) konnen beispiels- 
weise von einem Arzt Sollwerte fur die Beatmung einge- 
get>en werden. Die Steuereinheit (13) ist mit einem Sen- 
sor (15) verbunden, der mindestens einen Beatmungspara- 
meter eines Patienten erf aSt . 

Beitn dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist der Sensor 
(15) als ein Flow-Sensor ausgebildet, dessen MeSsignal 
zur* Ermittlung eines Volumenwertes einem Integrator 
(17) zugefuhrt wird. Der Integrator (17) ist mit einem 
Analysator (18) zur Auswertung des Volumenverlauf es 
verbunden. Dem Analysator wird auch der im Bereich des 
Sollwertspeichers (16) abgelegte Vergleichswert fur das 
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Volumen zugef uhrt . Daruber hinaus ist der Analysator 
(18) mit einem Stuf engenerator (19) gekoppelt, der ei~ 
nen jeweiligen Solldruck fur eine Atemgasquelle vor- 
gibt . 

Der steuerungstechnische Ablauf wird durch die Diagram- 
me in Fig. 3 weiter erlautert. Die dargestellten Ver- 
laufe sind jeweils Hiillkurven fur die tatsachlichen 
Druck- bzw. Volumenverlauf e, die sich in Abhangigkeit 
von der jeweiligen Beatmungsf requenz ergeben. Es ist 
zunachst zu erkennen, daS bei der Durchfuhrung der er- 
sten Drucksteigerungen nach einer anfanglichen sprung- 
haften Steigerung des Beatmungsvolumens dieses wieder 
zuruckgeht. Dieses Systemverhalten charakterisiert eine 
noch verbliebene Eigenaktivitat des Patienten. Nach der 
im Diagramm dargestellten vierten Druckerhohung bleibt 
das Beatmungsvolumen hingegen auf dem sich einstellen- 
den hohen Pegel . Dies resultiert aus einer zu diesem 
Zeitpunkt bereits eingestellten Eigenaktivitat des Pa- 
tienten. Zur Unterstutzung einer Optimierung der Gera- 
tebetriebsweise kann der erzeugte Beatmungsdruck somit 
wieder urn eine Stufe zuruckgenommen werden . 

In Fig. 4 ist bei einer noch f eststellbaren Eigenakti- 
vitat des Patienten das meStechnisch erfaEte 
Beatmungsvolumen von Atemzug zu Atemzug wiedergegeben . 
Es ist zu erkennen, daS nach einer auf eine 
Druckerhohung folgenden anfanglichen sprungf ormigen 
Erhohung des Beatmungsvolumens dieses anschlieSend wie- 
der nahe rungs weise auf seinen Ausgangswert zuruckgeht . 
Die tatsachlich gemessenen Werte streuen dabei 
innerhalb eines Toleranzbandes urn einen abklingenden 
Verlauf ahnlich zu einer e-Funktion. 
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Fig. 5 zeigt die in Fig. 3 jeweils als Hullkurven dar- 
gestellten Druckverlauf e in einer starkeren Detail - 
liertheit. Es ist zu erkennen, daS auf einanderf olgend 
jeweils mehrfach ein gleicher inspiratorischer Druck 
vorgegeben wird. Bei einer noch vorhandenen Eigenarbeit 
des Patienten ergeben sich bei den zugehorigen Volumen- 
verlaufen von Atemzug zu Atemzug abnehmende Spit zenwer- 
te des Analysesignals. Nach einer vollstandigen Entla- 
stung des Patienten durch Erreichen eines entsprechend 
hohen Druckniveaus wird von Atemzug zu Atemzug nahe- 
rungsweise ein gleicher Maximalwert des Analysesignals 
erreicht . 

Alternativ oder erganzend zur meStechnischen Erfassung 
eines zum Volumenverlauf korrespondierenden MeSparame- 
ters nach sprungf ormiger Druckerhohung ist es entspre- 
chend der Darstellung in Fig. 6 auch moglich, wahrend 
einer Beatmung mit einer Druckkurvenf orm, die abwei- 
chend von einer Recht-eckkurve ist, fur einen einzelnen 
Atemzug einen zumindest angenahert rechteckf ormigen 
Druckanstieg vorzugeben und den sich einstellenden Flow 
meSteclmisch zu erfassen. Bei Fehlen einer eigenen 
Atemaktivitat des Patienten erfolgt aufgrund einer dann 
passiven Lunge ein schneller Flowanstieg auf ein Maxi- 
mum und ein anschlieSender dezellerierender Flower- 
lauf . Liegt dieser Flowverlauf nicht vor, kann vom Ana- 
lysator (18) auf eine aktive Atmung des Patienten ruck- 
geschlossen werden. 

Insbesondere kann bei einer deutlichen Abweichung von 
diesem Flowlauf auf eine hohe Eigenaktivitat des Pati- 
enten geschlossen werden. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Beatmung, die eine Atemgasquelle, 
eine Steuereinrichtung sowie eine AnschluSeinrich- 
tung zur Verbindung mit einer Beatmung smaske auf- 
weist und bei der die Steuereinrichtung an minde- 
stens einen Sensor zur Erfassung eines MeSparame- 
ters angeschlossen ist, dadurch gekennzeich.net, 
daS die Steuereinrichtung (13) einen Stuf engenera- 
tor (19) zur Vorgabe einer wenigstens zeitweise im 
wesentlichen stuf enf ormigen Veranderung eines von 
der Atemgasquelle (2 0) erzeugten inspiratorischen 
Druckes auf weist, da£ der Sensor (15) zur Messung 
eines zum Druckverlauf korrespondierenden Signals 
ausgebildet und mit einem Analysator (18) gekop- 
pelt ist, der einen zeitlichen Verlauf eines vom 
MeSsignal abhangigen Analysesignals auswertet und 
daS der Stuf engenerator (19) den Druck in einem 
auf die MeSwertauswertung folgenden Beatmungszy- 
klus um eine Druckstufe erhoht, wenn der Analysa- 
tor (18) nach Ablauf einer auf die Druckerhohung 
folgenden vorgebbaren Zeitspanne eine Abweichung 
des Analysesignals von einem Grenzwert ermittelt, 
die eine vorgebbare Mindestdif f erenz ubersteigt . 
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2 . Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, d.a£ der Analysator zur Auswertung eines Ver- 
laufes des Beatmungsvolumens als Analysesignal 
ausgebildet ist. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch. 1, dadurch gekennzeich- 
net, da£ der Analysator (18) zur Analyse eines 
Flowverlaufs als Analysesignal ausgebildet ist. 

4 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet , daS der Analysator (18) zur 
Erkennung eines Ruckganges eines maximal en Beat- 
mungsvolumens von Atemzug zu Atemzug bei gleich- 
bleibendem inspiratorischem Druck ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daE der Analysator (18) zur 
Erkennung eines im AnschluS an eine sprunghafte 
Druckerhohung nach einer vorgebbaren zeitspanne 
auftretenden Riickganges des Flows ausgebildet ist. 

6 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Sensor (15) als ein 
Flow- Sensor ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, da£ dem Sensor (15) ein In- 
tegrator (17) nachgeschaltet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Steuereinrichtung 

(13) nach einem erstmaligen Ausbleiben einer auf 
eine Druckerhohung folgenden Verringerung des Be- 
atmungsvolumens den Druck uber den Stuf engenerator 

(19) urn eine Druckstufe absenkt . 
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Steuereinrichtung 
(13) mit einem Sollwertspeicher fur einen Sollwert 
des Beatmungsvolumens gekoppelt ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , daE die Steuereinrichtung 
(13) mit einem Rechteckgenerator zur Vorgabe des 
Druckverlauf es in den Inspirationsphasen sowie den 
Expirationsphasen gekoppelt ist . 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Steuereinrichtung 
(13) mit einem Verlauf sgenerator zur Vorgabe des 
Druckverlauf es in den inspirationsphasen sowie den 
Expirationsphasen gekoppelt ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Analysator (18) 
eine Druckdifferenz zwischen den Inspirationspha- 
sen und den Expirationsphasen auswertet . 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Stuf engenerator 
(19) zur Erh.6hu.ng einer Druckdifferenz den expira- 
torischen Druck: absenkt . 

14. Verfahren zur Steuerung eines Beatmungsgerates , 
bei dem eine Atemgasquelle von einer Steuerein- 
richtung in Abh-angigkeit von mindestens einem MeS- 
parameter angesteuert wird, dadurch gekennzeich- 
net, daS von cler Steuereinrichtung (13) der von 
der Atemgasquelle (2 0) generierte Druck wenigstens 
zeitweise im wesentlichen stufenformig verandert 
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wird 7 daE vom Sensor (15) ein zum Druckverlauf 
korrespondierendes MeEsignal erfaSt wird, daE ein 
zeitlicher Verlauf eines vom MeEsignal abhangigen 
Analyses±gnals ausgewertet und eine Druckerhohung 
des inspiratorischen Druckes in einem folgenden 
Beatmungszyklus dann durchgef iihrt wird, wenn das 
Analyses ignal zu mindestens einem vorgebbaren 
Zeitpunkt um eine vorgebbare Mindestdif f erenz von 
einem Grenzwert abweicht . 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net , daE eine Verminderung des Beatmungsvolumens 
relativ zu einem sich unmittelbar nach einer 
Druckerhohung einstellenden Beatmungsvolumens de- 
tektiert wird und daE die Steuereinrichtung (13) 
eine Druckerhohung genau dann vorgibt, wenn die 
Verminderung des Beatmungsvolumens eine vorgebbare 
Mindestdif f erenz nach Ablauf einer auf die Druck- 
erhohung vorgebbaren Zeitspanne ubersteigt . 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daE im AnschluE an eine wenigstens naherungs- 
weise sprungf drmige Druckerhohung eine Beibehal- 
tung des im vorangehenden Atemzug realisierten 
Druckverlauf es vorgegeben wird, wenn eine vorgeb- 
bare Zeitspanne nach der Durchfuhrung der sprung - 
artigen Druckerhohung ein abnehmender Flow bei im 
wesentlichen gleichbleibendem Druck detektiert 
wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daE vom Sensor (15) eine Flowmessung durchge- 
fuhrt wiard. 
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18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Volumexa signal durch eine Integration 
des Flowsignals erzeugt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Druck nach einer 
erstmaligen Erkennixng eines Ausbleibens eines 
Ruckganges des Beatmungsvolumens nach einer vor- 
hergehenden Druckerhdhung urn eine Druckstufe abge- 
senkt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daS von der Steuereinrich- 
tung (13) ein Zielwert fur das Beatmungsvolumen 
berucksichtigt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeich.net , daS der Beatmungs druck 
entsprechend des Verlaufes eines Rechtecksignals 
gesteuert wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Beatmungsdruck von 
der Steuereinrichtuxig (13) entsprechend einem vor- 
gegebenen Druckverlaiaf variiert wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine Druckdif f erenz 
zwischen dem inspiratorischen und dem expiratori- 
schen Druck ermittelt wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daE die Druckdif f erenz 
durch Absenkung des expiratorischen Druckes erhoht 
wird. 
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25. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 24, 
dadurch gekennzeiclinet , da£ eine Druckveranderung 
von BeatmungszykluLS zu Beatmungszyklus durchge- 
fuhrt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 25, 
dadurch gekennzeich.net , daS der Druck fur minde- 
stens zwei auf einanderf olgende Inspirationsphasen 
konstant gehalten wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet , daS der Druck fur minde- 
stens zwei auf einanderf olgende Expirationsphasen 
konstant gehalten wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daS von der Steuereinrich- 
tung (13) eine Druckabsenkung nur dann vorgegeben 
wird, wenn ein Istwert des Beatmungsvolumens den 
vorgegebenen Sollwert ubersteigt . 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Steuereinrichtung 
(13) eine Druckerhohung in einem ersten Schritt 
derart durchfuhrt, bis das Beatmungsvolumen den 
vorgegebenen Sollwert erreicht und daS anschlie- 
Send eine weitere Druckerhohung durchgefuhrt wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daS fur mindestens einen 
einzelnen Atemzug ein zumindest angenaherter 
rechteckf ormiger Drruckanstieg vorgegeben wird. 
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31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Flowverlauf im Anschlufi an den 
sprungf ormigen Druckanstieg hinsichtlich des Vor~ 
liegens eines Anstieges auf ein Maximum sowie ei- 
nes anschlieSenden dezellerierenden Verlaufes aus- 
gewertet wird . 
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